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1.1 ความเป็นมา  
คลื่นเสียงอัลตราโซนิกเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงมากกว่า  20  กิโลเฮิรตช์  จนถึง  106  
กิโลเฮิรตซ์  ซึ่งเป็นความถี่ที่หูของคนปกติไม่สามารถได้ยิน  เพราะหูของคนปกติได้ยินเสียงในช่วง
ความถี่  16-16,000  เฮิรตช์  ความถี่ที่สูงนี้ก่ อให้เกิดผลทางเคมี (Chemical  Effect)  ผลทางชีววิทยา
(Biological  Effect )  และผลทางฟิสิกส์(Physical Effect)  ในรูปแบบต่าง ๆ  กล่าวคือ   
 คลื่นเสียงอัลตราโซนิกที่มีความแรงมากจะท าให้เกิดฟองอากาศ  เกิดความดันสูง  
และเกิดความร้อนเฉพาะที่  ซึ่งมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา  เช่น  การเปลี่ยนแปลง
ของค่าพีเอชของเลือด  ตัวอ่อนในครรภ์เกิดความผิดปกติ  เกิดทากท าลายเอนไซม์  ฆ่าแบคทีเรีย  มี
ผลต่อการท างานของหัวใจ  เป็นต้น  ส าหรับทางเคมีพบว่าท าให้เกิดการออกซิเดชัน  การสลายตัว  
การเปล่งแสง  การเกิดผลึก  เป็นต้น  ส่วนผลทางฟิสิกส์มักเป้นผลทางตรงหรือทางอ้อมที่เกิดจากผล
ทางเคมีและผลทางชีววิทยาดังกล่าวข้างต้น ได้แก่การเกิดฟองอากาศ  เกิดความร้อน  เกิดความดัน 
เป็นต้น    คลื่นอัลตราโซนิกเป็นคลื่นเสียงที่ค่อนข้างปลอดภัย  ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ  มีราคาถูก  และ
มีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้รอยู่กับความถี่(ตารางที่ 1.1)  ท าให้คลื่นเสียงอัลตราโซนิกถูกน ามา
ประยุกต์ใช้งานมากมาย  ทั้งในด้านการแพทย์  ด้านการสื่อสาร ด้านอุตสาหกรรม    ในทางการแพทย์
ถูกน าไปสร้างเคร่ืองวินิจฉัยเพศทารกในครรภ์  ใช้ตรวจรอยร้าวของกระดูก  ใช้ตรวจสอบการอุดตัน
ของเส้นเลือดเลี้ยงหัวใจ  ใช้ท าลายเซลล์มะเร็ง  ใช้ท าให้ผนังเซลล์แตกเพื่อศึกษาองค์ประกอบของ
เซลล์  ก าจัดคราบหินปูนที่ฟัน  ในทางอุตสาหกรรมถูกน าไปสร้างเคร่ืองเชื่อมพลาสติก  เคร่ืองตรวจ
การร่ัวของท่อ  เคร่ืองตรวจการกัดกร่อนของโลหะ  เคร่ืองชั่ง  เคร่ืองล้างอัญมณี  เคร่ืองล้างแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์  เคร่ืองวัดระดับ  เคร่ืองวัดความหนาของแผนโลหะ  เป็นต้น   ใชชีวิตประจ าวันถูก
น าไปสร้างเป็น  เคร่ืองซักผ้า  เคร่ืองกันขโมย  เคร่ืองล้างแว่นตา  เคร่ืองวัดระยะทางการถอยของ
รถยนต์  ฯลฯ 
ดังนั้นทางกลุ่มโครงงานจึงได้ท าการศึกษา  อกกแบบ  และสร้างเคร่ืองก าเนิดคลื่นอัลตรา






















3 Cavitation 330 มีผลต่อไวรัสมาก 
4,8 Depolymerization 350 Depolymerization 
5,7 ผลต่อไวรัสน้อย 365 Cavitation 






15 Cavitation 400 Depolymerization 
20-100 Depolymerization 500 การเปล่งแสง 
25 Cavitation 530 Degassing 
100-500 ผลทางเคมี 575 Cavitation 
175 Cavitation 600-700 
Emulsion 
Dispersion 
194 Degassing 722 Depolymerization 
200-500 Emulsion 800 Cavitation 






















1.  เพื่อสามารถนาความรู้ที่ได้จากภาคทฤษฎีของวิชาต่างๆ ที่ได้ท าการศึกษามาปฏิบัติและ 
ประยุกต์ใช้ เพื่อสร้างชิ้นงานขึ้นมาและสามารถนามาใช้งานได้จริง 
2.เพื่อศึกษาออกแบบ และสร้างเคร่ืองก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคที่สามารถปรับเปลี่ยน 
     ค่าความถี่และก าลังงานของเคร่ืองได้ 
3. เพื่อศึกษาการท างานและออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
4. เพื่อสามารถน าความรู้มาไปใช้งานได้จริง 
1.3 ขอบเขตงาน  
1. ศึกษาและสร้างวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ (Bridge rectifier)   
2. ศึกษาและสร้างวงจรก าเนิดความถี่แบบพัลล์ด้วยไอเบอร์ TL494   
3. ศึกษาและสร้างวงจรฮาร์ฟบริดคอนเวอร์เตอร์   
4. ศึกษาและสร้างหม้อแปลงความถี่สูงโดยใช้แกนเฟอไรท์  
5. ศึกษาการท างานของวงจรเรโซแนนซ์  
6. ศึกษาการท างานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
 
 
1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน  
1.ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน 
2.จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในโครงงาน 
3.ออกแบบวงจรควบคุมความถี่ (PWM) 



















1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  
1.สามารถน าความรู้ที่ได้จากการท าโครงงานมาประกอบวิชาชีพได้ 
2.สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้ 
3.สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฎีและปฏิบัติมาประยุกต์ใช้ในงานอื่นได้ 
4.สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงานได้ 




























































Isolate Power MOSFET 
Resonant Convertor 
Ultrasonic 














 ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก ( Piezoelectric Effect) ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1880 โดย Pierre 
Curies ได้ศึกษาผลของความดันต่อการเกิดประจุไฟฟ้าของผลึกควอซ ( Quartz) ดีเกลือ (Rochelle 
Salt) อัญมณี (Tourmaline) ว่าสามารถให้ก าเนิดไฟฟ้าได้เมื่อมีแรงกดกระท าต่อผลึก เขาให้ชื่อกับ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นว่า ปรากฏการณ์ “เพียโซอิเล็กทริก ( Piezoelectric Effect)” ต่อมาในปี ค.ศ.
1881 Gabriel Lippmann ได้ศึกษาค้นพบปรากฏการณ์ย้อนกลับได้โดยพิจารณาจากหลักเทอร์โม
ไดนามิกส์ คือ ถ้าให้ไฟฟ้าเข้าไปในผลึก ผลึกก็จะสั่นได้ วัสดุเพียโซอิเล็กทริกที่ได้รับแรงเค้น 
(Mechanical Stress) จะถูกเหนี่ยวน าให้เกิดการประจุไฟฟ้า ( Electric Charge) หรือ การจัดเรียงตัว
ทางแสงขึ้น(Polarization) เรียกว่า “ผลทางตรง” (Direct Effect) เมื่อน าวงจรต่อเข้ากับวัสดุเพียโซอิ
เล็กทริกภายใต้แรงอัดจะมีกระแสไหลเข้าวงจรและหากเปลี่ยนเป็นแรงดึงจะเกิดกระแสไหลในทิศ
ตรงข้าม การประยุกต์จากผลทางตรงเช่น ไมโครโฟน และสัญญาณโซน่าร์ เป็นต้นวัสดุเพียโซอิ
เล็กทริกภายใต้สนามไฟฟ้าจะเกิดแรงเครียดอัดภายในผลึก (Compression Strain) ท าให้วัสดุเกิดการ
บิดรูปไปจากเดิม และหากกลับทิศทางของสนามจะเกิดแรงเครียดดึง ( Tensile Strain) ปรากฏการณ์
ดังกล่าวเรียกว่า “ผลทางอ้อม” (Indirect Effect, Converse Effect) งานประยุกต์ผลทางอ้อมเช่น เตา
จุดแก๊ส ,อุลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์( Ultrasonic Transducers) แอคซูเอเตอร์( Actuators) เป็นต้น
Piezoelectric เป็นคุณสมบัติชนิดของวัสดุที่มาจากคริสตอลรวมไปถึงคริสตอลธรรมชาติทั้งควอซ 
(Quartz)ดีเกลือ(Rochelle Salt) และอัญมณี ( Tourmaline) รวมกับเซรามิก เช่น แบเรียมไททาเนด 
และ ลีดไซโคเนด เมื่อใช้ความดันทางกลปรับให้เข้ากับวัสดุเหล่านี้โครงสร้างที่เป็นคริสตอลจะ
สร้างสนามไฟฟ้าที่เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมกับความดัน ท าให้โครงสร้างถูกเปลี่ยนรูปร่างจนท าให้
เกิดการเปลี่ยนมิติของวัสดุการทดลองที่เกี่ยวข้องระหว่างปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก 
(Piezoelectric) กับ โครงสร้างของคริสตอลถูกเผยแพร่ในปี ค.ศ. 1880 โดย Pierre และ Jacques 
Curie การทดลองของเขาศึกษาถึงการวัดการเปลี่ยนแปลงของผิวหน้าซึ่งปรากฏอยู่บนคริสตอล ที่
ได้รับจากความเครียดทางกล ในวงการทางวิทยาศาสตร์ผลการทดลองนี้ถือว่าเป็นการค้นพบที่
ส าคัญ และถูกตั้งชื่อให้อย่างรวดเร็วว่า “Piezoelectricity” และเพื่อท าให้เกิดความต่างกับการทดลอง 












Crystallographic อันเป็นจุดเร่ิมต้นของไพโรอิเล็กทริก (Pyroelectric) 
 
2.2ลักษณะของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 
 นักผลึกศาสตร์ได้แบ่งระบบโครงสร้างผลึกเป็น 7 ระบบโดยโครงสร้างผลึกสามารถ
แบ่งเป็น32 กลุ่ม(Classes or Point Groups) ผลึกทั้ง32 กลุ่มสามารถแบ่งหมวดได้ดังรูปที่ 1 ผลึกที่มี
ศูนย์กลางสมมาตร (Centro symmetry) มีอยู่11 กลุ่มและผลึกที่ไม่มีศูนย์กลางสมมาตร (Non 




และบางกลุ่มเป็นแบบให้สนามไฟฟ้าซึ่งมีทั้งแบบที่เป็น Spontaneously Polarization และReversible 
Polarization ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “Ferroelectric” ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ “Pyroelectric”สารสังเคราะห์




















 จากเหตุผลข้างต้นที่ผ่านมาเพราะความไม่สมมาตรกับจุดศูนย์กลางของผลึกเซล (Non 
Centrosymmetry)เมื่อมีแรงกดจะท าให้ Dipole เกิดขึ้นและเป็นผลท าให้เกิดกระแสขึ้นในท านอง















รูปที่ 2.2แสดงปรากฏการณ์Piezoelectricity  
 
 เพียโซอิเล็ก ทริกนั้นจะมีการ Polarization ตามธรรมชาติซึ่งแตกต่างจาก Ferroelectric 
สารเพียโซอิเล็กทริกนั้นหลังจากการตัดให้เป็นชิ้นใหม่ๆ Dipoles ที่มีอยู่ในส่วน (Grains) ต่างๆนั้น
ไม่ได้เรียงไปในแนวทางเดียวกันดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการPoling เพื่อให้Dipoles ต่างๆเรียงไปใน
ทิศทางเดียวกันดังรูปที่ 3 ซึ่งหากปราศจากกระบวนการ Poling แล้วสารเพียโซจะไม่แสดงสมบัติ





















รูปที่ 2.3แสดงการPoling of Piezoelectric Ceramics  
 
สมการที่อธิบายเกี่ยวกับผลของปรากฏการณ์Piezoelectric เขียนได้ดังนี้ 
𝐷 = 𝑑𝐸 + 𝜀𝑇𝐸     2.1 
𝑆 = 𝑆𝐸𝑇 + 𝑑𝐸     2.2 
 
เมื่อD = ระยะประจุเคลื่อนที่ (Electric Displacement) 
T = ความเค้น (Stress) 
E = สนามไฟฟ้า (Electric Field) 
S = ความเครียด(Strain) 
d = ค่าคงที่ของเพียโซ (Piezoelectric Coefficient) 
ε= ค่าคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric Constant) 






























     2.4 
 
เมื่อε= ค่าความซึมซาบ (Permittivity) 
εr = ค่าคงที่ของสารไดเล็กตริก(Relative Permittivity) 
ε0 = ค่าความซึมซาบสมบูรณ์ (Permittivity in free space ≈8.854 x10-12 F/m) 
 ส่วนค่าความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลหรือในทางกลับกันของ  
เพียโซอิเล็กทริก(Piezoelectric Coupling Factor) สามารถหาได้ดังนี้ 
 





ซึ่งค่าK นั้นจะเป็นผลปรากฏการณ์ของเพียโซอิเล็กทริกทั้งผลทางตรง (Direct Effect) และผล
ทางอ้อม (Converse Effect) ทั้งสองกรณีและค่าของk นั้นจะต้องมีค่าน้อยกว่า1 เสมอ 
 
2.4การน าไปประยุกต์ใช้งาน 
 2.1.3.1 Piezoelectric Buzzers น าไปใช้โดยอาศัยการสั่นน าแผ่นเพียโซเซรามิกติดกับแผ่น
โลหะบางเมื่อมีสัญญาณไฟฟ้าแผ่นเพียโซเซรามิกก็จะเกิดการสั่นท าให้เกิดเสียงขึ้นใช้ในการเตือน
ภัยสัญญาณเสียงเคร่ืองคิดเลขและนาฬิกาอิเล็กทรอนิกส์ 
 2.1.3.2 Blood Pressure Sensors น าไปใช้โดยอาศัยความดันใช้แผ่นเพียโซเซรามิกเป็น
ตัวรับสัญญาณของความดันโลหิตแล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า 
 2.1.3.3 Ultrasonic Sensors น าไปใช้โดยอาศัยการตรวจจับเสียงน าแผ่นเพียโซเซรามิกที่ใช้
ในการSensor ไว้ที่หลังของรถเมื่อเวลารถถอยหลังแผ่นเพียโซเซรามิกจะสั่นส่งคลื่นเหนือเสียง
ออกไปเมื่อคลื่นวิ่งชนวัตถุด้านหลังรถและสะท้อนกลับให้ส่งเป็นสัญญาณเตือนเป็นเสียง 












 2.1.3.5 Underground Water Pressure น าไปใช้วัดแรงดันน้ าใต้ดินโดยใช้เพียโซเซรามิกวัด




 วงจรเรโซแนนซ์ในส่วนของกระบวนการการเรโซแนนซ์จะประกอบด้วยส่วนของค่าตัว  
เก็บประจ ุ, ค่าความเหนี่ยวน าและค่าความต้านทานโดยทั่วไปแล้ววงจรเรโซแนนซ์จะใช้อยู่ 2 
ประเภทคือการต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมและการต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน 
ในรูปที ่2.4เป็นการแสดงการต่อวงจรทั้ง 2 ประเภทเมื่อมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าพลังงาน 
ไฟฟ้าดังสมการที่ 2.8 คือพลังงานจะถูกเก็บอยู่ในอุปกรณ์ที่ชักน ากระแสสลับแล้วจะถ่ายเทไปยัง 
ส่วนของตัวเก็บประจุสมการที่ 2.9 ท าให้การค านวณจ านวนของพลังงานที่เก็บในตัวเก็บประจุได้ 
ง่ายขึ้นการเรโซแนนซ์ที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ที่ชักน ากระแสสลับและตัวเก็บประจุจะเปลี่ยนไปเป็น 
ในรูปของพลังงานจ านวนของพลังงานสูงสุดจะถูกเก็บสะสมไว้อยู่ที่ตัวน า 




 𝑖𝑑𝑡 = −
 2𝐼
𝜔𝐶












𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡 𝐽  , พลังงานจากตัวเก็บประจุ  2.9 
𝐸𝐿 + 𝐸𝐶 = 𝐿𝐼








 ในส่วนของการตอบสนองทางการเหนี่ยวน ากระแสไฟฟ้าจะมีความสัมพันธ์กันดังสมการ  
ที่ 2.11 และสมการที่ 2.12 ขนาดของอิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรมจะได้ดังสมการที่ 2.13 
   


















[Ω] , ความต้านทานจากตัวเก็บประจุ  2.12 





[Ω]    2.13 
  






















2 = XL × XC =
L
C
      2.15 
 
 จากสมการทั้งหมดจะเห็นได้ว่าความต้านทานเป็นส่วนน้อยส่วนมากจะเป็นค่าความ  
เหนี่ยวน าค่าตัวเก็บประจุมากกว่าที่ท าให้เกิดการเรโซแนนซ์รูปพลังงานที่ได้จะมีลักษณะที่เป็น 
























รูปที่ 2.5แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถี่ต้นก าเนิด 
 











      2.18 
𝐿 =
1
 2𝜋𝑓  2𝐶























2.6 ไอซีเบอร์ TL494 ส าหรับก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
 ไอซีเบอร์ TL494 เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพื่อใช้ควบคุมการท างานของคอนเวอร์เตอร์ โดย
ท างานด้วยโหมดควบคุมจากแรงดัน ซึ่งจะได้น ามาเป็นตัวอย่างการท างานส าหรับวงจรควบคุมด้วย
วิธีควบคุมจากแรงดัน โครงสร้างภายในและการจัดขาของ TL494 แสดงในรูป  การท างานของไอซี
จะเป็นดังนี ้
 
รูปที่ 2.6  แสดงการจัดโครงสร้างภายในและการจัดขาของไอซี TL494 
 
 จากรูปวงจรขา 5 และขา 6 จะท าการต่อกับ 𝐶𝑇และ 𝑅𝑇ตามล าดับ ซึ่งเป็นการก าหนด
ค่าความถี่เอาต์พุต ซึ่งออกจากขาที่ 9 และ 10 ของ 𝑄1และ 𝑄2ตามล าดับ โดยมีขาที่ 13 ควบคุมการ


















การก าหนดคาบเวลาการท างาน 
 วงจรของ TL494 เป็นวงจร PWM ที่มีความถี่คงที่ คาบเวลาการท างานของเอาต์พุตพัลล์
ก าหนดโดยค่าของ RTและ CTจากภายนอกที่ขา 6 และขา 5 ของไอซี ค่าคาบเวลาการท างานจะ
ก าหนดได้จาก 
 
รูปที่ 2.7  แสดงความสัมพันธ์ของค่า RTCTในการก าหนดความถี่ 
2.7 การเลือกใช้ Q1และ Q2ที่เอาต์พุตของไอซี 
 เอาต์พุต Q1และ Q2ของไอซีสามารถท างานได้ 2 โหมด คือ ท างานพร้อมกัน หรือสลับกัน
ท างาน ซึ่งสามารถเลือกการท างานได้ที่ขา 13 (Output Control) โดยขณะที่ CTดิสชาร์จเอาต์พุตของ 
Dead-Time Comparator จะให้พัลล์ออกมา Ckจะมีสถานะเป็น “High” และหยุดหารท างานของ Q1
และ Q2 ถ้าก าหนดให้ขา 13 มีสถานะเป็น “High” โดยการต่อเข้ากับขา 4 (+5 Vref) Q1และ Q2จะ
สลับก าท างานตามจังหวะของ Flip-flop เพื่อใช้ขับคอนเวอร์เตอร์แบบ พุช -พูล ในกรณีนี้คาบเวลา
การท างานจะเป็น 2 เท่าของค่าคาบเวลาสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี แต่ถ้าก าหนดให้ขา 13 มีสถานะ
เป็น “Low” โดยการต่อกราวด์ (ยกเลิก Flip-Flop) Q1 และ Q2จะท างานพร้อมกันและสามารถขนาน 
Q1และ Q2 เข้าด้วยกันได้ ถ้าต้องการให้น ากระแสได้มากขึ้น ในกรณีนี้คาบเวลาการท างานจะมีค่า
เท่ากับค่าคาบเวลาของสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี (ช่วงเวลาน ากระแสสูงสุดเท่ากับ 96% ของค่า
คาบเวลา) 
 










รูปที่2.8 แสดงลักษณะการเลือกใช้เอาต์พุตของ TL494 
 TL494 ต้องการไฟเลี้ยงในช่วง 7 ≤ Vcc≤ 40 โวลต์ มีแรงดันอ้างอิงภายใน Vref = 5 โวลต์ 
และสามารถจ่ายกระแสได้ถึง 10 มิลลิแอมป์เพื่อใช้กับวงจรภายนอกได้ โดยมีค่าความถูกต้อง 








รูปที่ 2.9แสดงวงจรพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์  
 วงจรพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์แสดงไว้ในรูป การท างานเป็นดังต่อไปนี้ ตัว
เก็บประจุ C1และ C2ถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากัน ต่ออนุกรมกันอยู่ทางด้านอินพุตเพื่อแบ่งคร่ึงแรงดัน 
แรงดันตกคร่อม C1และ C2จึงมีค่าเท่ากับครึ่งหน่ึงของแรงดันที่อินพุต เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ Q1










พิจารณาวงจร จะพิจารณาในกรณีที่ไม่มีตัวเก็บประจุ Cbต่อยู่ในวงจร โดยให้ปลายของขดไพรมาร่ี 
Npที่ต่ออยู่กับ Cbนั้นต่อโดยตรงเข้ากับจุดต่อระหว่างตัวเก็บประจุ C1และ C2ดังแสดงในรูป  
 
รูปที่ 2.10 (บน) ขณะ Q1 น ากระแส (ล่าง) ขณะ Q2 น ากระแส 
 เมื่อ Q1เร่ิมน ากระแส และ Q2ไม่น ากระแส แรงดันตกค่อม Q2จะมีค่าเท่ากับ Vin-Vce(sat) ส่วน
แรงดันตกคร่อมของไพรมารี่ Npจะมีค่าเท่ากับ Vc1 - Vce(sat) หรือมีค่าเท่ากับ Vin/2 - Vce(sat) นั่นเอง ใน
ท านองเดียวกัน เมื่อ Q2น ากระแส และ Q1ไม่น ากระแส แรงดันตกคร่อม Q1จะมีค่าเท่ากับ Vin-Vce(sat) 
เช่นเดียวกัน แรงดันตกคร่อมที่ขดไพรมาร่ี Npก็ยังคงมีค่าเท่ากับ Vin/2 - Vce(sat) เน่ืองจาก Vce(sat) มี
ค่าประมาณ 0.5-1 โวลต์ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าแรงดันตกคร่อม Q1และ Q2ขณะหยุดน ากระแสจะมีค่า
เพียงแรงดันอินพุตเท่านั้น ผลของการท างานของ Q1และ Q2ที่ด้านเซคันดาร่ีจะมีลักษณะเดียวกันกับ
พุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ 
สรุป 
ในบทนี้ได้กล่าวถึงทฤษฎีต่าง ๆ ที่จะน าไปใช้ในการออกแบบเคร่ืองให้ก าเนิดคลื่นเสียง
อัลตร้าโซนิค ไม่ว่าจะเป็นลักษณะของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก วงจรเรโซแนนซ์ของหัวเพียโซอิเล็ก 



















วงจรการท างานแบบฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ จะใช้ไอซีเบอร์  TL494 ในการควบคุมการท างาน
ของมอสเฟตที่ต่อวงจรแบบฮาล์ฟบริดจ์อีกที่หนึ่งซึ่งไอซีเบอร์นี้เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพื่อควบคุม
การท างานของคอนเวอร์เตอร์โดยท างานจากโหมดควบคุมจากแรงดันและจะมีสัญญาณที่เอาท์พุท 2














































Isolate Power MOSFET 
Resonant Convertor 
Ultrasonic 











จากรูปที่ 3 ของเพาเวอร์ซัพพลายซึ่งเป็นส่วนที่จ่ายไฟให้กับวงจรต่าง ๆ ทั้งส่วนของวงจร
ควบคุมจากแรงดันที่เป็นส่วนให้ก าเนิดสัญญาณความถี่ ส่วนวงจรขยายสัญญาณบัฟเฟอร์และส่วน






รูปที่ 3.2  Power Supply High Voltage DC 
 จะท าการออกแบบให้มีการลดทอนสัณญาณรบกวนที่ดี ซึ่งสัณญาณที่เข้ามารบกวนวงจร





รูปที่ 3.3  Power Supply  24 V 
 ออกแบบให้รับสัณญาณไฟบ้าน 220 𝑉𝑎𝑐 ผ่านหม้อแปลงเพื่อลดทอนระดับ
แรงดันแล้วผ่านบริดจ์ไดโอดเรียงกระแสเพื่อน าไปเข้าขา VI ของไอซี LM7824 ซึ่งจะให้เอาต์พุต
















วงจรชุดนี้เป็นวงจรที่ต้องการเอาท์พุท 24 dc V เพื่อที่จะเป็นไฟเลี้ยงให้กับชุดวงจรควบคุม
จากแรงดันและบัฟเฟอร์ โดยวงจรชุดนี้จะรับไฟ 220VAC ผ่านหม้อแปลง 24 ac V เพื่อท าการแปลง
แรงดันลง แล้วผ่านเข้าวงจรบริดจ์ไดโอดเพื่อท าการแปลงไฟกระแสสลับเป็นกระแสตรง แรงดัน
DC ที่ได้อาจจะมีค่าที่ไม่สม่ าเสมอดังรูปที่ 3.4 ดังนั้นถ้าต้องการให้วงจรเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่สม่ าเสมอขึ้น แล้วจะต้องมีวงจรกรองกระแส โดยที่วงจรกรองกระแส






















วงจรชุดในส่วนของวงจรควบคุมแรงดันและบัฟเฟอร์จะต้องการแรงดันหรือไฟเลี้ยง 24 dc 
V เท่านั้นดังนั้นจึงใช้หม้อแปลงที่มีขนาด  24 ac V  เมื่อผ่านวงจรบริดจ์และวงจรกรองกระแสจะได้
ค่าแรงดันเท่ากับ        24 คูณ √2 ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 34 dc V และใช้ไอซีเบอร์ LM7824 เพื่อปรับ




























3.1.2 เพาเวอร์ซัพพลายที่ใช้ในส่วนของวงจรภาคก าลัง 
วงจรชุดนี้จะต้องการแรงดันประมาณ 300 Vdc มาเป็นไฟเลี้ยงให้กับส่วนของ วงจรภาค
ก าลังโดยวงจรส่วนน้ีจะรับไฟกระแสสลับ 220 AC ผ่านวงจรลดสัญญาณรบกวน  RFI  แล้วเข้ามาสู่
วงจรบริดจ์ไดโอดเพื่อท าการแปลงไฟกระแสสลับเป็นกระแสตรง เอาท์พุทที่ออกจากวงจรบริดจ์




เปลี่ยนแปลงของกระแสอย่างฉับพลันที่ค่ากระแสสูงๆ  เพาเวอร์ซัพพลายจึงเป็นแหล่งก าเนิด
สัญญาณรบกวน  RFI  ได้เป็นอย่างดี  ดังนั้นเพาเวอร์ซัพพลายที่ใช้ในส่วนของวงจรภาคก าลัง  
จ าเป็นต้องมีฟิลเตอร์เพื่อลดสัญญาณรบกวนที่จะออกไปภายนอก   ให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้  
วิธีการลดสัญญาณรบกวน  RFI  ที่จะออกไปภายนอกที่ใช้กันโดยทั่วไปก็คือ  การต่อ  LC  ฟิลเตอร์
คั่นที่อินพุตกับระบบแรงดันไฟสลับ  เพื่อลดสัญญาญาณ  RFI  ทั้งที่สัญญาณโหมดความแตกต่าง 
(Differential mode)และที่สัญญาณโหมดร่วม (Common mode)การต่อวงจร  LC  ฟิลเตอร์อาจท าได้






















รูปที่ 3.8วงจร LC  ฟิลเตอร์เพื่อลดสัญญาณรบกวน  RFI 
 จากวงจรจะเห็นได้ว่ามีการต่อตัวเหนียวน าแบบอนุกรม และต่อตัวเก็บประจุแบบ 







รูปที่ 3.9วงจรบริดจ์ไดโอด  และLC ฟิลเตอร์ 





























รูปที่ 3.10 ชุดวงจรเพาเวอร์ซับพลายที่ใช้ในส่วนของวงจรภาคก าลัง 
 
3.2 ออกแบบวงจรก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
ส าหรับวงจรก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคเป็นส่วนที่จะควบคุมการท างานส่วนของวงจร
ภาคก าลังเพื่อเป็นการก าหนดการท างานของมอสเฟตแต่ละตัว โดยที่ส่วนของวงจรภาคก าลังมีแบบ
วงจรเป็นแบบฮาร์ฟบริดจ์ ดังน้ันจึงต้องใช้ไอซีที่ต้องมีเอาท์พุท 2 ขามาควบคุม จึงได้เลือกใช้ไอซี






















รูปที่ 3.11 วงจรก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
ไอซีตัวนี้ต้องการไฟเลี้ยง 24 โวลต์คือ C1,C2 และ Vcc  และมี 2 เอาท์พุทคือ E1 และ E2คือ






















ต้านทานเอาท์พุทมีค่าต่ าและมีอัตราขยายแรงดันเท่ากับ 1 คือเมื่อแรงดันเข้ามาเท่าใดแรงดันที่
เอาต์พุตก็จะออกไปเท่านั้น และยังท าให้สัญญาณที่ได้เป็นสี่เหลี่ยมมากขึ้นที่ความถี่สูง ๆ ท าให้วงจร
ท างานมีความเสถียรมากขึ้น ไม่มีการรบกวนด้วย จากการที่บัฟเฟอร์มีความต้านทานอินพุตสูงท าให้
ไม่กระทบต่อสัญญาณของวงจรภาคหน้าและจากการที่ความต้านทานเอาต์พุตมีค่าต่ าท าให้สามารถ











รูปที่ 3.13 วงจรของบัฟเฟอร์ 
ท าการอออกแบบให้สัณญาณเอาต์พุตที่ออกจาก A และ B มีลักษณะเหมือนกันกับสัณญาณ














จากรูปที่ออกแบบจะใช้บัฟเฟอร์ 2 ชุดด้วยกัน เนื่องจากแต่ละชุดจะมีเอาท์พุทอยู่ 1 เอาท์พุท
โดยสัญญาณที่ออกจากตัวให้ก าเนิดสัญญาณความถี่ จะมี 2 เอาท์พุท จะผ่านวงจรบัฟเฟอร์เพื่อให้
สัญญาณเสถียรและเป็นสี่เหลี่ยม มากขึ้นชุดละ 1 อินพุต โดยชุดแรกคือคู่ทรานซิสเตอร์ Q1และ Q2
และชุด 2 จะเป็นชุดของคู่ทรานซิสเตอร์ Q3และ Q4ชุดของบัฟเฟอร์ที่ออกแบบจะใช้ทรานซิสเตอร์
เบอร์ BD911 จะเป็นชนิด NPN ส่วน BD912 จะเป็นชนิด PNP ซึ่งทั้งสองเบอร์นี้จะใช้ท างานคู่กัน
จากรูปที่ 3.13สัญญาณความถี่จะออกจาก จุด Aและจุด Bแล้วเข้าคู่ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2  คู่
ทรานซิสเตอร์ Q3 และ Q4  ตามล าดับ  และ R2,R9  จะต่อเพื่อให้ลดสัญญาญรบกวนและเพื่อท าให้
สัญญาณที่ออกมาจาก จุด Aและจุด B เป็น 0 V  และก าหนดให้เอาท์พุทออกจากบัฟเฟอร์เป็น






















3.4 ออกแบบวงจร ไอโซเลเตอร์ 
ในส่วนน้ีเป็นการออกแบบไอโซเลเตอร์ซึ่งใช้หม้อแปลง 2 ตัว คือ T2  และ  T3  โดยหม้อ
แปลงที่ใช้จะเป็นแกนเฟอร์ไรต์ ซึ่งจะน าเอาขดลวดอาบน้ ายามาพันจุดละ 60 รอบโดยสัญญาณ
อินพุทชุดแรกที่ป้อนเข้าไปจะสัญญาณ 2และ 5ซึ่งเอาท์พุทที่ได้โดยการอินดิวซ์ผ่านแกนเฟอร์ไรต์
จะเป็นสัญญาณ 8และสัญญาณ 11ที่มีกราวน์แยกกันอย่างอิสระ ส่วนอีกชุดหน่ึงก็เหมือนสัญญาณ
ชุดแรกเช่นกันแล้วมีการใส่  C5  และ  C9 ที่มีค่าเท่ากับ  470 𝜇𝐻เพื่อท าการ  Block  สัญญาณ  DC  
ที่ต่อเข้ากับวงจรบัฟเฟอร์  ซึ่งวงจรบัฟเฟอร์จะมีสัญญาณ DC  ลอยมาท าให้สัญญาณไม่เป็นศูนย์  
ดังนั้น  C5  และ  C9  ท าให้สัญญาณ  DC  ที่ลอยมาเป็นศูนย์   แล้วได้มีการใส่ไดโอดขนานกับตัว































รูปที่ 3.16 ชุดไอโซเลเตอร์ 























 ในการออกแบบนั้นใช้  MOSFET  เบอร์  IRFP460  เป็นเบอร์ที่หาได้ตามท้องตลาด  และ
ใช้ไดโอดที่เป็น Fast Recovery  เพื่อให้ทันต่อการสวิทซ์ของสัญญาณ   จากรูปที่ 3.18M1  และ M8  
เป็นการต่อเพื่อท าการไบแอส  ให้กับ  MOSFET  อีก  3 ตัว  คือ M2,M3,M4 และ M5,M6,M7 ที่ใช้  
MOSFET3  ตัวนั้นเพื่อที่จะเพิ่มกระให้กับเอาต์พุท  แล้วเพื่อไม้ให้  MOSFET  ไม่ต้องรองรับ
กระแสมากเกินไปในขณะท างาน  และ  R1  ถึง  R10 ไว้ส าหรับไบแอสให้  MOSFET  ท างาน  และ  



















วงจรเรโซแนนซ์เป็นวงจรผสมระหว่างตัวเก็บประจุ กับ ขดลวดเหนี่ยวน า ซึ่งมีความส าคัญ
ในการใช้งานของวงจรอิเลคทรอนิกส์ ด้วยผลต่อสัญญาณกระแสสลับของขดลวดและตัวเก็บประจุ
ซึ่งแตกต่างกัน ในทางตรงกันข้าม จะท าให้เกิดผลต่อแรงดันในกระแสตรง และกระแสสลับใน
ลักษณะต่างๆ เช่น เกิดการจ่ายและรับกระแสให้ซึ่งกันและกัน ท าให้เกิดสัญญาณกระแสสลับตก
คร่อมวงจรขึ้น เมื่อวงจรได้รับแรงดันกระแสตรงจะเกิดการต่อต้านและยอมให้สัญญาณกระแสสลับ
บางความถี่ผ่าน เป็นต้น 
วงจรเรโซแนนซ์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
- วงจรเรโซแนนซ์อนุกรม ดังรูปที่ 3.19 





















กันจ านาน   10  หัว   จึงได้ค่าตัวเก็บประจุ  40 nF และก าหนดความถี่  32 kHz   แล้วท าการค านวณ
แมทต์ชิ่งของวงจรเรโซแนนเพื่อให้ได้เอาท์พุตที่ถ่านโอนพลังงานได้สูงสุด  โดยใช้สูตรความถี่เร

























     𝐿 =   618 𝜇𝐻 


















































รูปที่ 3.24 วงจรรวมของโครงงาน 
 
 สรุป 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบสร้างวงจรที่ใช้เพื่อก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค ซึ่งได้
เร่ิมท าการออกแบบตั้งแต่ในส่วนของเพาเวอร์ซับพลาย การออกแบบและสร้างในส่วนของวงจรให้
ก าเนิดความถี่โดยใช้ไอซี TL494 การออกแบบและสร้างในส่วนของบัฟเฟอร์ วงจรไอโซเลเตอร์
เพื่อท าการแยกระหว่างฝั่งแรงต่ ากับแรงสูง แล้วอกแบบและสร้างวงจรวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์
เตอร์เพื่อทท าการตัดต่อแรงดันให้ออกมามีความถี่ตามที่ต้องการเพื่อให้เหมาะสมกับวงจรเร







































































































































































































































































































































การทดสอบการท างานของเคร่ืองก าเนิดคลื่นอัลต้ราโซนิค  ประกอบด้วยวงจรหลาย ๆ 
ส่วนดังนี ้
1. วงจรของเพาเวอร์ซับพลาย 






วงจรชุดนี้เป็นวงจรปรับแรงดันซึ่งจะรับสัญญาณอินพุทที่ออกจากหม้อแปลง 24 AC V 
ผ่านวงจรเรกติไฟเออร์เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและต่อเข้ากับ
ไอซีที่มีคุณสมบัติคงค่าแรงดันได้ ในที่นี้ใช้ไอซีเบอร์ LM7824เพื่อปรับแรงดันตามที่ต้องการ ในรูป
























สัญญาณของวงจรให้ก าเนิดสัญญาณความถี่ จะมีสัญญาณเอาท์พุททั้งหมด 2 เอาท์พุท โดย
จะก าหนดเป็น A(ขา  9), B(ขา  10) จากผลการวัดสัญญาณดังรูปข้างล่าง สัญญาณเอาท์พุททั้ง 2 
เอาท์พุทจะได้แรงดันที่ 24 V ที่ความถี่ 32.6 KHz และเมื่อน าสัญญาณที่ได้มาเปรียบเทียบกันจะเห็น


















จากรูปที่ 4.3 เป็นรูปสัญญาณเอาท์พุท A ของ ตัวให้ก าเนิดสัญญาณความถี่จะเห็นว่ามี
แรงดันเอาท์พุทออกมาที่ 24.1 Vp-p   โดยมีความถี่ที่ 32.61  kHz  และจะเห็นว่าช่วงคาบเวลาที่มี
แรงดันที่ 24.1 Vp-p −กับ 0 โวลต์จะมีช่วงคาบเวลาที่เท่ากันสัญญาณชุดนี้จะเป็นสัญญาณที่ไป








รูปที่ 4.3 เอาท์พุท B ของ ตัวให้ก าเนิดสัญญาณความถี่ 
จากรูปที่ 4.4 เป็นรูปสัญญาณเอาท์พุท B ของ ตัวให้ก าเนิดสัญญาณความถี่และจะเห็นว่ามี
แรงดันเอาท์พุทออกมาที่ 23.9  Vp-p โดยมีความถี่ที่ 32.167 kHz ซึ่งจะเห็นว่ามีโวลต์ที่ใกล้เคียงกัน
กับเอาท์พุทของ A และความถี่ที่ใกล้เคียงกันด้วย ซึ่งสัญญาณ A กับ B จะมีรูปสัญญาณที่มีลักษณะ
ตรงกันข้ามกันดูได้จากรูปที่  4.4สัญญาณชุดนี้จะเป็นสัญญาณที่ไปควบคุมการท างานของวงจร












































ท าการลอทดสอบโดยใช้แผ่นฟอยล์ขนาดเท่ากัน ปริมาตรน้ าเท่ากัน และคงค่าแรงดันไว้ที่
110 โวลต์ ที่ระยะเวลาต่าง ๆ  
 
รูปที่ 4.6 การทดสอบการเรโซแนนซ์ เวลา 1 นาที 




รูปที่ 4.7 การทดสอบการเรโซแนนซ์ เวลา 2 นาที 




















































จากกนั้นลองท าการทดสอบโดยใช้แผ่นฟอยล์ขนาดเท่ากัน ปริมาตรน้ าเท่ากัน และคงค่า
เวลาไว้ที่ 2นาที ในระดับแรงดันต่าง ๆ  
 
 
รูปที่ 4.12 การทดสอบการเรโซแนนซ์ แรงดัน 60 โวลต์  
จากรูปจะเห็นได้ว่าเกิดรูพรุนที่ฟอยล์จ านวนมากแต่มีขนาดเล็ก  
 
 
รูปที่ 4.13 การทดสอบการเรโซแนนซ์ แรงดัน 80 โวลต์  






































ที่มากขึ้น โดยเห็นได้จากรูปที่ 4.11 แรงดัน 110 Vเวลา 10 นาทีจะมีการฉีกขาดของแผ่นฟอยล์มาก
ที่สุดเนื่องจากมีพลังงานกลที่เปลี่ยนแปลงมาจากพลังงานไฟฟ้ามากระท ากับแผ่นฟอยล์นานที่สุดแต่
เมื่อให้เวลาคงที่แล้วท าการเพิ่มค่าแรงดันกลับท าให้แผ่นฟอยล์จะมีการฉีกขาดมากขึ้นตามแรงดันที่
เพิ่มขึ้นโดยเห็นได้จากรูปที่ 4.16แรงดัน 140 โวลต์จะมีการฉีกขาดของแผ่นฟอยล์มากที่สุดใน
ระยะเวลาที่เท่ากันที่ 2 นาทีเน่ืองจากพลังงานไฟฟ้าที่เข้าไปเปลี่ยนเป็นพลังงานกลมีค่ามากกว่า  
สรุป 
ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงการทดสอบผลที่ได้จากการให้ก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคว่า







































เคร่ืองก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค ผลการทดลองโดยรวม รวมทั้งปัญหาที่เกิดขึ้นและจ ากัดในการ
ทดลอง 
5.1 ส่วนประกอบแบบเครื่องก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 






5.2 คุณสมบัติท่ัวไปของเครื่องก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
1. ใช้ความถี่เรโซแนนซ์ที่ 20-40 kHz 
2. ใช้แรงดัน 24 และ 311 โวลต์ 
3. ใช้กระแส 4 แอมป์ 
4.ให้พลังงานในรูปของคลื่นกล 
5.3 ปัญหาที่พบในขั้นตอนการท างาน 
MOSFEST บางตัวที่ใช้ในการทดลองคุณภาพไม่ดีพอจึงท าให้พังได้ง่าย ไม่มีเคร่ืองมือวัด
















1. ท าให้มีความรู้ความเข้าใจในหลักการท างานของการก าเนิดคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค  
2. สามารถน าความรู้ที่ได้น าไปประยุกต์ในอนาคตได้ 










เน่ืองจากเวลาที่จ ากัดและอีกทั้งยังขาดประสบการณ์ในการท างานอีกด้วย  เคร่ืองก าเนิดคลื่นเสียง
อัลตร้าโซนิคที่สร้างขึ้นมานี้ยังที่จะพัฒนาและน าไปประยุกต์ใช้กับในโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
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